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(54)TSae: METHOD AND DEVICE FOR CEMENTING A WELL 
(54)T1tre: RROCEDE ET DI^SITIF POUR LA ai^ENTATION D*UN 
(57) Abstract 

A OBing is ceniented witUn a weU bore (P) or p^e by means of a ndiaUy expandable tubular 

Fefoim (I). For to pwpoac, a) die folded prefom (1) is inserted into the weU 0?) or pipe down to 

Ae required level; b) die wcD is sealed off at die bottom of din piefoim ( 1 ) by means of m inflat^le 

hydraulic retains (4); c) a curable fluid cement is injected onto die leiamer >o dut it smounds the lower 

portion of Ac prcfonn; d) die prefomi is gndoally unfolded firom die top towaids die bottom to pceas die 

cement against the wall of die weU or pipe along die full lengdi of die ptefonn; e) die prefomi b cored 

to form a casmg whifc die coneni IS altowed to Mt; and f) die retainer (4) is de^ 
tne well or P^nb. 

(57)Abrt8i 

L'laveodon cooceme la cimentatioa d'un mbage k rtnt6rieur d*un puits de forage (P) ou d*nne 
canalisatioa. k paitir d'uoe pt^fomie tubulaire (I) defonnable radiakment par dilatation; pour leaiiser 
cette omematioa: a) oa inlroduit la prtfoime (1) k Vim tcpU dans le puits (P) on la canalisation, au 
?° le pdts au pied de la pf)6fofme (1) an moyen d'un obturaieur hydiauHque 
gpoSiAIe (4); c) on mjcctc un dmem flnide et durdssable aitdessus de l*obiuntenr de nuuohc k ceou'il 
vienne entoorer la paxtie basse de U piefocnae; d) on d£foime la pi6focme poor la falre passer k Vim 
ccphe, progccssivancttt de bas en bam, de mani^ k refouler le cimeae cootie la porai dn paitt on de 
la canalisation, sur toute la hauteur de to prtffomie; e) on piovoque le ducisscmeat de h prtfofme afia 
d obtemr Ic mbage, tout en laissant prendre ie ciment; 0 on d6gsmSit robtnntear (4) et on le ledre du 
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AB -W09421887 A 

Process for cementing a casing within a well or pipe employs a tubular preform which 
can be radially expanded between a retracted state and an expanded state of diameter 
slightly less than that of the well or pipe, the preform being hardenable in situ to form 
the casmg. The novelty is that (a) the preform (1) is introduced into the well or pipe 
(P) in the retracted state and lowered to the desired level; (b) the well or pipe (P) is 
blocked at the foot of the preform ( 1 ) by inflation of a hydraulically deformable 
obturator (4); (c) hardenable fluid cement is injected above the obturator (4) to 
surround the bottom part of the preform (1), the cement vol. corresponding to the vol 
required for casing cementation; (d) the preform (1) is progressively expanded from 
the bottom to the top to gradually displace cement along the preform height and 
within the annular gap between the preform and the well or pipe wall; (e) the preform 
IS hardened to form the casing and the cement is allowed to set; and (0 the obturator 
(4) is deflated and withdrawn form the well or pipe. 

- ADVANTAGE - Satisfactory cementation is achieved even if the annular gap 
available for the cement is reduced. ((Dwg. 1/7)) 
EPAB- EP-689637 B 

A method of cementing casing inside a borehole or a conduit that is approximately 
cylindrical, using a tubular prefoim that is deformable by being expanded radially 
from a "folded" first state in which its maximum, transverse dimension is considerably 
smaller than the diameter of the well or conduit, to an "unfolded" second state in 
which it is cylindrical in shape and has a diameter that is slightly smaller than that of 
the well or the conduit, the preform being settable on site in order to constitute the 
casmg, the method being characterised by the fact that it comprises the following 
steps; a) the preform (1) in the folded state is inserted into the well or into the conduit 
(P), and it is lowered down to the desired level; b) the well or the conduit (P) is closed 
at the bottom of the preform (1) by inflating in said zone a hydraulically deformable 
closure member (4); c) a cement (LI) that is fluid and settable is injected above the 
closure member (4) so as to surround the bottom portion of the preform, with the 
volume of said cement (LI) corresponding substantially to the volume i-equired for 
cementing the casing in the well or in the conduit; d) the preform (1) is deformed to 
cause it to take up its unfolded state, said deformation taking place progressively from 
the bottom upwards, so that the cement is displaced little by little along the annular 
space between the preform (1) and the wall of the well or of the conduit, along the 
entire height of the preform; e) the preform (I) is caused to set so as to obtain the 
casing (!'), and the cement (LI) is allowed to s^; and 0 the closure member (4) is 
deflated and withdrawn from the well or the conduit (Dwg 1/7) 
USAB-US5718288 A 

Process for cementing a casing within a well or pipe employs a tubular preform which 
can be radially expanded between a retracted state and an expanded state of diameter 
slightly less than that of the well or pipe, the preform being hardenable in situ to form 
the casing. The novelty is that (a) the preform (1) is introduced into the well or pipe 
(P) in the retracted state and lowered to the desired level; (b) the well or pipe (P) is 
blocked at the foot of the preform (1) by inflation of a hydraulically deformable 
obturator <4); (c) hardenable fluid cement is injected above the obturator (4) to 
surround the bottom part of the preform ( 1 ), the cement vol. corresponding to the vol. 
required for casing cementation; (d) the preform (I) is progressively expanded from 
the bottom to the top to gradually displace cement along the preform height and 
within the annular gap between the preform and the well or pipe wall; (e) the preform 
is hardened to form the casing and the cement is allowed to set; and (0 the obturator 



(4) is deflated and withdrawn form the well or pipe. 

- ADVANTAGE - Satisfactory cementation is achieved even if the annular 

available for the cement is reduced. (Dwg. 1/7) 
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PROCEOE ET DISPOSITIF POUR LA CIMENTATION D'UN PUITS 



10 



15 



20 



25 



30 



La prescntc invention a pour objet un procede de cimentation 
d'un tubage a I'interieur d'un puits de forage ou d'une canalisation. II 
concerne egaiement le dispositif de cimentation servant a mettre en oeuvre 
ce procede* 

L'invention s'applique notamment a des puits de forage, 
notamment petroliers. Bien que la description qui suit se rapporte a un 
puits vertical, ii va de soi que Tinvention peut aussi dtre mise en oeuvre 
dans des puits non verticaux, mais devies, voire horizontaux. Elle est 
applicable egaiement a des canalisations, par exempie a des oieoducs ou 
gazoducs, en vue de leur reparation par pose d'un chemisage interne. 

Dans le domaine des forages petroliers, un tubage, ou 
cuvelage, - couramment designe par le terme anglais "casing" - est un 
tuyau cylindrique en materiau rigide destine a fitre mis en place a 
rinterieur du puits- II y est fixe au moyen d'un ciment, couramment appele 
"laitier". La presence du tubage permet de disposer d'un puits cylindrique, 
de diametre bien deflni, a paroi rigide, qui permet le passage de differents 
outils et elements necessaires a Sexploitation du puits. 

Actuellement, la cimentation du tubage est realisee a partir 
de la base du tubage par injection d'un ciment dans I'espace annulaire 
compris entre le tubage et le puits. Ce ciment est injecte a partir de la 
surface par I'interieur mdme du tubage (methode des bouchons) ou au 
travers des tiges de forage (cimentation couramment designee par le terme 
anglais "innerstring")- 

Malheureusement, le principe mkme de cette methode, par 
injection puis deplacement du volume de laltier, ne permet pas la mise en 
place du laitier dans des conditions satisfaisantes dans le cas ou Pespace 
annulaire disponible est tres reduit, voire nul, c'est-a-dire lorsque le 
diametre exterieur du tubage est voisin de celui du puits. 

11 a ete recemment propose des tubages qui sont obtenus a 
partir d'une preforme tubulaire qui est deformable par dilatation en 
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direction radiale entre un premier etat - dit replie - dans iequel sa pJus 
grande dimension transversale est sensiblement inferieure au diametre du 
puits, et un second etat - dit deplie - dans iequel ii a une forme cylindrique 
de diametre legerement inferieur a celui du puits, cette preforme etant 
5 durcissable in situ (apres dilatation radiale) pour constituer le tubage. 

Ce genre de tubage, ainsi que son precede de mise en 
place, est nctamment decrit dans les documents FR.A-2 662 207 et 
FR.A-2 668 241. 

L'objectif de la presente invention est de proposer un procede 
10 et un dispositif de cimentation d'un tubage de ce genre, gr^ce auxquels la 
cimentation puisse se faire dans des conditions satisfaisantes, mSme si 
Tespace annuiaire disponible pour le ciment est reduit. 

Get objectif est atteint, grlce au procede selon ^invention, 
par le fait que ce procede comprend les etapes suivantes : 
*5 a) on introduit la preforme a I'etat replie dans le puits ou 

dans la canalisation, et on I'y descend au niveau souhaite 

b) on obture le puits au pied de la preforme, par gonf lage en 
cette zone d'un obturateur hydrauliquement deformable (obturateur du 
genre couramment designe par le terme anglais "packer" dans le domaine 

20 petrolier) ; 

c) on injecte un ciment fluide et durcissable au-dessus de 
robturateur de maniere a ce qu'il vienne entourer la partie basse de 
la preforme, le volume de ce ciment correspondant sensiblement au 
volume necessaire a la cimentation du tubage dans le puits ou dans la 

25 canalisation ; 

d) on deforme la preforme pour la faire passer a I'etat deplie, 
cette deformation se faisant progressivement de bas en haut, de sorte que 
le ciment est deplace petit a petit dans I'espace annuiaire compris entre la 
parol de la preforme et la parol du puits ou de la canalisation, sur toute la 

30 hauteur de la preforme ; 

e) on provoque le durcissement de la preforme pour obtenir le 
tubage, et on iaisse prendre le ciment ; 

f> on degoofle I'obturateur et on le retire du puits ou de la 

canalisation. 
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Dans un mode de realisation preferentiel de I'invention, on 
gonfle le ballonnet depuis la surface, au moyen d'un fluide qui est fournl 
par un tube traversant longitudinalemement et de part en part la preforme. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
additionnelles non limitatives de I'invention : 

- apres I'injection de ciment realisee a I'etape c) ci-dessus, on 
injecte un autre fluide non durcissable - dit de chasse - dont la densite'est 
superieure a celle du ciment, et qui vient occuper I'espace compris entre 
I'obturateur et I'extremite basse de la preforme j 

- on fournit le ciment, et eventuellement le fluide de chasse, 
depuis la surface, par le mSme tube que celui qui sert au gonflage de 
I'obturateur, via une chemise de distribution montee a I'extremite du tube 
et portant ledit obturateur ; 

- lorsque le procede est mis en oeuvre avec une preforme a 
parol durcissable a chaud par polymerisation, on realise la dilatation 
radiale et le durcissement de cette preforme au moyen d'un fluide chaud 
qui est fourni depuis la surface par le tube, via la chemise de distribution ; 

- apres I'etape d) on injecte un fluide dans la zone situee 
au-dessus de I'extremite haute de la preforme pour eliminer I'exces de 

20 ciment eventuellement present en cette zone (et en empfecher la prise). 

Le dispbsitif de cimentation d'un tubage qui est destine a la 
mise en oeuvre du procede decrit ci-dessus, et qui fait egalement partie de 
la presente invention, comprend un tube d'amenee de fluides traversant de 
part en part la preforme et dont I'extremite basse se raccorde a un 
25 obturateur hydraulique gonflable. 

Dans un mode de realisation preferentiel, le dispositif est 
pourvu d'une chemise distributrice de fluides, dans laquelle debouche 
I'extremite basse du tube. 

Avantageusement, cette chemise distributrice constitue une 
vanne multi-voies permettant de faire communiquer selectivement le tube 
d'amenee de fluides avec I'interieur de I'obturateur, avec I'exterieur, et 
avec I'interieur de la preforme. 

Dans un mode de realisation possible, la chemise distributrice 
possede des chambres de pression dont la sortie est obturable par des biiles 
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qui sont mises en place au cours d'operation, via le tube d'aoienee de 
fluides. 

Dans un mode de realisation avantageux, le tube d'amenee de 
IJuides est muni d'une soupape situee au-dessus de I'extremite haute de la 
5 preforme. cette soupape servant a degrader ,e ciment en exces. ainsi que 
ceJa a ete mentionne plus haut. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparat- 
tront de Ja description et des dessins annexes, qui en representent un mode 
de realisation preferentiel, 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue generale schematique du dispositif, 
celui-ci etant introduit a I'interieur d'un tube de forage ; 

-^^^S"^* 2 est une vue en coupe longitudinale'de la chemise 
distributrice et de I'obturateur hydraulique ; 

- les figures 3, 3A, 3B, 3C, 3D et 3E sont des vues generales 
schematiques analogues a celles de la figure 1, a plus petite echelle. qui 
Ulustrent les differentes etapes principales d-une operation de cimentat.ln 
du tubage a I'interieur du puits ; 

H. . . * representant Je mode 

d attache de la chemise distributrice (et de I'obturateur hydraulique) a la 
part.e basse du tubage. respectivement avant et pendant leur enlevement 
nors du tubage ; 
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- a figure 5 est une vue simllaire a la figure representant 
les moyens de haison du tube d'amenee des fluides avec la partie haute du 
tubage. les demi-vues de gauche et de droite de cette figure correspondent 
a 1 etat de ces moyens. respectivement avant et apres enlevement du tube 5 

- ies figures 6. 6A. 6B. 6C. 6D et 6E sont des vues similaires a 
la figure 2, a plus petite echelle. qui representent la tSte distributrice au 
cours des principales etapes de mise en oeuvre du procede ; 

- la figure 7 est un diagramme representant la' valeur des 
pressions mises en jeu en fonction du temps, au cours de I'operation. 

A la figure 1. on a designe par la reference S la surface du 
sol, et par la reference P la paroi d'un puits de forage, de forme 
approximativement cylindrique, d'axe vertical. 
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Le dispositif de cimentation represente sur cette figure, qui 
est loge a rinterieur du puits, comprend essentiellement une preforme 
tubulaire deformable 1 portee par un tube 2 qui la traverse de part en part, 
une chemise de distribution 3 disposee a la base de la preforme, et un 
5 obturateur hydraulique gonflable 4, dispose a la base de la chemise 3. 

L'ensembie est suspendu a une tuyauterie 20, celle-ci etant 
par exemple un tuyau souple derouie a partir d'un devidoir porte par un 
appareillage situe en surface. 

On a designe par la reference 21 un clement de raccord entre 
10 la tuyauterie 20 et le tube 2, par I'element 22 un manchon de liaison entre 
le tube 2 et la partie d'extremite haute de la preforme. Le manchon 22 est 
pourvu d'une soupape de decharge taree 23 (clapet a bille), dont le r6ie est 
de faire communiquer I'interieur de la preforme avec i'exterieur lorsque la 
pression regnant dans la preforme excede un seuil predetermine, comme 
15 cela sera explique plus loin. 

La preforme 1 est par exemple du type faisant I'objet de la 
demande de brevet FR-A-2 668 2*1 deja citee. Elle est repliee sur 
elle-meme dans ie sens longitudinal de sorte que dans cet etat replie, qui 
correspond a celui represente sur la figure i, eile occupe un encombrement 
20 tres sensibiement inferieur au diametre du puits. En revanche, dans son 
etat depiie, qui est visible notamment aux figures 3D et 3E, elle possede 
une forme cylindrique de diametre legerement inferieur a celui du puits. 

Comme on le voit aux figures <^ et 5, la paroi de la preforme 
est composee d'une ime 100 prise en sandwich entre une peau interieure 
25 101 et une peau exterieure 102. L'Sme 100 est en materiau compose de 
filaments impregnes d'une resine thermo-durcissable. Les peaux 101 et 102 
sont par exemple des tissus synthetiques de faible epaisseur. 

A son extremite haute, la preforme 1 est attachee au manchon 
22 au moyen d'une manche souple 10, tronconique ; de maniere similaire, 
30 son extremite basse est rcliee a la chemise 3 par une manche tronconique 
.11 en materiau souple. 

Comme on le voit a la figure la manche 11 est fixee, par 
exemple par collage, a son extremite inferieure a la chemise 3,.et par sa 
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zone superieure a la peau interieure 101. Comme le montre la figure 5, la 
manche 10 est fixee par sa zone basse a la peau interieure 101, et en 
partie haute au manchon 22. 

Le tube 2 traverse de part en part la preforme 1 et debouche 
par son extremite basse dans la chemise 3. Cette demiere consiste en un 
corps 30, de forme generale cylindrique, dont I'extremite haute 31 est 
fixee, comme deja dit, a la manche 11, et dont la portion interieure 32 
porte I'obturateur k, 

L'extremite du tube 2 vient se loger coaxialement dans un 
alesage prevu dans la chemise distributrice 3, et est fixe par des moyens 
appropries non representes. Le tube 2 debouche dans une chambre de 
pression, dite principals 83, celle-ci debouchant elle-mfime, via un canal 
axial 830 dans une chambre de pression secondaire, de forme cylindrique, 8. 
L'entree du canal 830 est chanfreinee, constituant un siege tronconique iU. 
15 La chambre 8, coaxiale au corps 30, joue le r61e d'un cylindre pour le 
coulissement d'un piston 5. Le piston 5 possede une tSte contre laquelle 
agit un ressort de compression 54 qui tend a le repousser vers le haut, ainsi 
qu'une queue 500, de plus petit diametre, penetrant dans une chambre 
auxiliaire 80. L'espace situe au-dessous de la tfete de piston qui 
20 communique avec I'exterleur par un canal 850 d'equilibrage des pressions. 

La chambre SO communique, par I'intermediaire d'un clapet 
antl-retour constitue par une bille 89 soUicitee par un ressort 890, avec un 
alesage 88 qui debouche dans une chambre 81 correspondant a l'espace 
interieur de I'obturateur t. L'espace 81 communique par des ouvertures 
25 appropriees 810 avec un espace annulaire, contre la paroi interne de la 
membrane ftO constitutrlce de I'obturateur 4. Cette membrane 40 est en 
materiau elastiquement delormable tel qu'un elastomere. Elle a la forme 
d'un manchon normalement cylindrique, fixe par ses zones d'extremite, par 
exemple par sertissage, au corps 30. Lorsqu'il est soumis a une pression 
interne, I'obturateur se gonfle radialement comme represente a la figure 2. 
Sur cette mfeme figure, on a represente en traits interrompus mixtes le 
contour de la membrane non gonflee. 

Le piston 5 est traverse coaxialement par un alesage central 
comprenant en partie haute une portion de grand diametre 50 et en partie 
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basse une portion de plus petit diametre 31. En partie haute, I'alesage 50 
debouche dans la chambre 8 par I'intermedlaire d'une partie chanfreinee, 
tronconique, 52. La tfite du piston 5 est egalement percee d'un alesage 
radial 53 qui fait communiquer I'alesage 50 avec I'exterieur. Lorsque le 
5 piston 5 se trouve en position extreme basse, il vient en appui contre une 
butee annulaire 35. Lorsqu'il se trouve en position haute, I'aJesage 53 vient 
en correspondance avec un alesage 85, egalement dispose radialement, dans 
le corps 30. Ainsi, dans cette position haute, qui est representee a la figure 
6B, I'alesage 50 communique, via les alesages radiaux 53 et 85, avec 
10 Texterieur. 

En fait, il peut §tre prevu plusieurs alesages radiaux 53 
regulierement repartis angulairement, par exemple trois alesages disposes 
a 120% et un nombre correspondant d'alesages 85 est prevu dans le corps 
30. 

Dans la partie haute 31 de la chemise 3 est menage un 
alesage 82 qui entoure le tube 2. Celui^i re?oit une piece de montage 
annulaire 6 dans laquelle est montee une membrane mince 60 - dite 
frangible - dont la resistance a la rupture est calibree. Dans une variante 
elle pourrait «tre remplacee par une soupape a goupille secable. 

La membrane frangible 60 delimite une chambre de pression 
82 entourant le tube 2, et qui communique avec le canal 830 par un canal 
87. A la partie inferieure 32 de la chemise 3 est prevu un bouchon 
obturateur 7, par exemple cylindrique, loge dans un alesage de forme 
complementaire. Le bouchon 7 est maintenu dans son logement par une 
25 .goupille secable 70, dont la resistance a la rupture est egalement calibree. 
L'alesage qui est obture par le bouchon 7 communique par un canal 320 
avec I'espace 81 interieur a 1 'obturateur gonflable *. La base du bouchon 7 
se trouve en regard d'un canal 86 qui communique avec la chambre de 
pression 83. 

A I'entree du canal 86 est montee une soupape a bille 860, 
taree pour ne laisser entrer un fluide que si sa pression excede une certaine 
vklettr, legerement inferieure a celle qui provoque la rupture de la goupille 
70. Grace a cette soupape, les fluides ne peuvent penetrer dans le canal 86 
qu'en fin de cycle. 
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Le disposittf est complete par un systeme de verrouiliage du 
piston 5 en position basse, non represente. Ce systeme, qui peut &tre. de 
type connu en soi par exemple a cliquet pivotant, est agence de telle 
maniere que le piston 3 occupe normalement une position voisine de sa 
5 position extreme basse, empgchant que la poussee du ressort 5k ne le fasse 
remonter. Toutefois, ce systeme de verrouiliage est automatiquement rendu 
inoperant suite a une legere impulsion vers le bas donnee sur le piston 3. 

En nous referant maintenant plus particulierement aux figures 
3, 3A a 3£ et 6, 6A a 6E, nous allons maintenant expliquer de quelle 

10 maniere le dispositif qui vient d'fitre decrit est utilise pour la cimentation 
d'un tubage a partir de ia preforme 1 dans le puits P. 

Comme cela est represente a la figure 3, la preforme est tout 
d'abord descendue dans ie puits au moyen de ia tuyauterie 20, a la 
profondeur souhaitee, de telle sorte qu'elle se trouve en regard de la zone 

15 Z ou eile doit &tre fixee. 

On gonfle alors Tobturateur 4, comme cela est symbolise par 
les Heches f^ a la figure 3A« 

Le gonflage de Tobturateur est realise depuis la surface S par 
rintroduction d*un fluide L a i'interieur de la tuyauterie 20, puis du tube 2. 

20 Le fluide L est un llquide, par exemple de l*eau ou de 

I'ethylene-glycol sous pression, injecte dans la tuyauterie au moyen d*une 
pompe de circulation haute pression. Comme deja dit plus haut, des moyens 
de blocage appropries maintiennent le piston 5 en position basse, presque 
en appui contre la butee 35. 

25 Le fluide sous-pression L arrive dans la chambre de pression 

83, dans le canal 830, la chambre auxiliaire 8, traverse le piston et arrive 
dans la chambre auxiliaire 80. Le fluide, en raison de sa pression, repousse 
la bille 89 du clapet anti-retour et penetre dans Tespace 81 interieur a 
Tobturateur, provoquant le gonflement de celui-ci. La membrane '^O vient 

30 done s'appliquer intimement contre la parol du puits, venant obturer 
celui-ci de maniere etanche a la base de la preforme. Au-dela d'une 
certaine pression, par exemple de 40 bars, on cesse le pompage du fluide L. 
Grice au clapet anti-retour, le fluide sous*pression est retenu dans le 
ballonnet, maintenant celui-ci gonfle. 
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Au cours de la montee en pression observee durant le gonflage 
du ballonnet, par exempie entre 20 et 30 bars, il e„ est resulte sur ie piston 
5 un effort dirige de haut en bas, qui a eu pour eflet de le faire coulisser 
tres legerement vers le bas en liberant son systeme de blocage. Le piston 
ainsi libere, pousse par le ressort 5*. remonte completement lorsque cess*» 
le pompage du f luide L. On obtlent alors la configuration de la figure 6B 
dans laquelle le canal 53 est venu en coincidence avec I'ouverture 85. 

Toujours depuis la surface, on envoie alors un ciment LI dans 
le tube 2. Ce ciment est injeae a la peripherie de la tete 3, au-dessus du 
ballonnet gonf le *, par I'intermediaire^ de I'ouverture (ou des ouvertures) 



85. 



On a prealablement deternr»ine la dose necessaire de ciment, 
dont le volume doit cotrespondre sensiblement au volume de I'espace 
annulaire entre le tubage (lorsque la preforme sera dilates) et la parol du 
puits sur toute la longueur du tubage. Ce volume depend naturellement de 
la longueur du tubage, des diametres relatifs entre le puits et ie tubage et 
des irregularites de surface de la paroi du tube. II va de soi en effet que si 
certaines infractuositees de paroi ont une grande profondeur, il est 
necessaire d'en tenir compte dans la determination du volume de ciment a 
20 injecter. 

Le ciment LI est de nature connue. apte a assurer une 
fixation correcte du tubage avec la paroi du puits, par exempie une resine 
durcissable. 

Le ciment ainsi Injecte LI vient entourer la portion inferieure 
25 de la preforme 1, sur une certaine hauteur. 

De la m6me maniere, on injecte ensuite un autre fluide L2, 
appele fluide de chasse. II s'agit par exempie d'une boue ayant une densite' 
superieure a celle du ciment. et dont la nature est telle qu'il ne se melange 
pas facilement avec celui-ci. Le fluide L2 arrive a la base de preforme en 
traversant les ouvertures 85 (voir fleches figure 3B). et vient occuper 
I'espace annulaire situe au-dessus de I'obturateur 0 (toujours gonfle). Son 
volume est calcule de telle maniere qu'il chasse la totalite du ciment LI 
vers le haut, en regard de la preforme- 
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A la fin de I'injeaion du fluide de chasse L2, une bille 9 de 
petit diametre est envoyee depuis la surface dans la tuyauterie 20, puis 
passe dans le tube 2, en mime temps que le fluide L2. 

Le diametre de la bille, referencee 9 a la figure 6C est 
superleur au diametre de I'alesage 50 mais inferieur a celui de I'alesage 
830. Elle traverse done ce dernier, pour venir s'appliquer centre le siege 
tronconique 52 formant chanfrein d'entree du canal 50. Le fluide ne 
pouvant plus penetrer dans le piston, ii en resulte une poussee sur celui-ci, 
qui provoque son coulissement vers le bas. Le piston descend jusqu'a sa' 
butee basse 35, en venant actionner la gachette du systeme de blocage, qui 
le verrouille alors automatiquement dans sa position basse, fermant ainsi la 
communication avec I'ouverture 85. On introduit alors, toujours depuis la 
surface, un fluide L3 necessaire a la dilatation et a la polymerisation de la 
preforme dans la tuyauterie 20. Le fluide L3 est par exemple de I'eau 
15 chargee de particules solides (agent densifiant) qui lui conferent une 
densite superieure a celle des fluides LI et L2. II est chauffe de telle 
manlere qu'il arrive dans la chemise 3 a une temperateur de I'ordre de 
130"C, convenable pour provoquer la polymerisation de la resine de la 
preforme, II est injecte a une pression de 60 bars environ, qui est suffisante 
20 pour provoquer la rupture de la membrane 60. Ainsi, ce liquide est injecte a 
I'interieur de la preforme via le canal 87, la chambre 82 et I'espace 60- 
qu'occupait la membrane (voir figure 6C). On realise ainsi le gonflage 
progressif de la preforme, qui se dilate radialement, et de bas en haut du 
fait que la densite du fluide interieur L3 est superieure a celle des fluides 
25 exterieurs L2, LI. Cette dilatation progressive, symbolisee par les flechesi 
a la figure 3C, provoque le refoulement regulier du ciment LI vers le haut, 
sur toute la longueur de la preforme. La preforme affecte, a I'etat deplie, 
une forme cylindrique et constitue le tubage, reference 1' ; ce dernier est 
unilormement enrobe de ciment. On comprend que grSce a ce refoulement 
progressif du ciment, celui-ci va occuper toute la surface externe du 
tubage, mfeme si, par endroits, I'espace de passage est faible, voire nul. 

On fait ensuite circuler le fluide L3 chauffe et sous pression a 
rinterieur de la preforme - devenue tubage ceci pendant le temps 
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necessaire a la polymerisation de sa paroi, generalement quelques heures. 
Dans ie m§me temps, le ciment fait sa prise. 

Le fluide utilise pour la polymerisation n*est pas obligatoi- 
rement le m#me que celui utilise pour le gonflage progressif de la 
5 preforme, car une fois celle-ci diiatee, la densite du fluide interieur n'a pas 
d'importance. Sa fonction est seulement de permettre la polymerisation de 
la paroi. 

11 convient de remarquer par ailleurs qu'il est generalement 
delicat de determiner exactement le volume de ciment necessaire. Dans ce 

10 cas, 11 est prudent d'injecter un volume de ciment un peu superieur au 
volume calcule, ceci pour eviter que les zones hautes du tubage ne soient 
pas convenablement cimentees. 

Dans cette hypothese, il est important que Texces de ciment 
soit detruit, afin qu'il ne vienne pas faire sa prise au-dessus du tubage. Ce 

15 probleme peut etre resolu grice a la soupape de decharge 23 prevue 
au-dessus de I'extremite haute de la preforme. A la fin du gonflage de la 
preforme, ^augmentation de pression qui en resulte a Tinterieur de la 
preforme et dans le tube 2, va provoquer un echappement du trop plein de 
liquide L hors de la preforme par cette soupape 23, ainsi que cela est 

20 illustre par les fieches h a la figure 3D. Ce liquide va elimlner le ciment en 
exces qui se trouve a ce niveau. On est ainsi assure que la cimentation se 
fasse uniquement en regard du tubage* 

A la fin de Toperation, on envoie dans le tube 2 une seconde 
blile, referencee 9* a la figure 6D. Son diametre est tel qu'eile peut passer 

25 a I'interieur du tube 2, mais non a Pinterieur de I'alesage 830. La bille 9* 
vient par consequent s'appliquer contre le siege chanfreine 84 a I'entree de 
cet alesage 830. On augmente alors la pression du fluide L3 pour qu'eile 
depasse la valeur de tarage de la soupape 860. Cette pression est transmise 
via le canal 86 au bouchon obturateur 7. Elle est relativement eievee, par 

30 exemple de I'ordre de 100 bars, suffisante pour provoquer la rupture de la 
goupille 70. Le bouchon 7 est par consequent chasse, comme cela est 
illustre a la figure 6E, si bien que le liquide qui etait emprisonne dans 
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Pobturateur a peut librement s'echapper vers le fond du puits par le canal 
320. L'obturateur se degonfie, comme symbolise par les fleches j_a la figure 
3E, tandis que le fluide L2 qui se trouvait au-dessus de l'obturateur 
retombe egaiement au fond du puits. 
5 II convient ensuite de retirer le dispositif du puits. Pour ceia, 

on effectue une traction vers le haut sur la tuyauterie 20, comme symbolise 
par la ileche K sur les figures 3£t <^ et 3. 

Par suite de cette traction, la manche 10 se detache de la 
peau inter ieure 101 du tubage (voir figure 3). 
iO En partie basse, la manche 11 se retourne, et provoque 

Tenlevement de la peau interieure 101, egaiement par retournement a la 
maniere d'une chaussette (voir figure ou ce retournement est symbolise 
par les fleches r). 

La peau interieure 101 se trouve ainsi progressivement et 
13 completement arrachee au fur et a mesure que le dispositif est retire. 

A la fin de Poperation, 11 reste en place le tubage cimente, 
demuni de sa peau interieure. 

Bien entendu, le cycle qui vient d'etre decrit peut ttre reitere 
afin de cimenter bout*a-bout un ensemble de tubages. 
20 Le diagramme de la figure 7 iliustre schematiquement la 

valeur des pressions mises en oeuvre en cours de processus. 

La partie de courbe rectiligne OA represente Taugmentation 
de pression initiale au cours du gonfiage de Tobtarateur hydraulique, 
jusqu'a une pression PO, par exemple egaie a 30 bars environ. 
23 Le tron^on de la courbe AB correspond a la fin de gonfiage de 

l'obturateur a la pression PI (33 bars environ) ; au cours de cette phase la 
pression exercee sur la tete du piston le fait se depiacer vers le bas en 
llberant ainsi son mecanisme de verrouillage. Le tron^on de courbe BC 
correspond a i'arret de I'injection et a la remontee du piston vers le haut 
30 (pousse par le ressort 3^^) decouvrant progressivement les ouvertures 83. 
Le fluide injecte jusqu'ici est L. 

La phase CD correspond aux injections successives de ciment 
LI et du fluide de chasse L2. 
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Le point E correspond a la subite moniee en pression lors de 
I'arrivee sur son siege 52 de la bille 9 pompee en fin de fluide de chasse 
afin d'obstruer le canal interne 50/51 du piston. 

La partie de courbe EF correspond a J'arrfit du pompage, la 
pression restant constante. La phase FG represente la montee jusqu'a la 
pression PH de rupture du dispositif permettant d'ouvrir la circulation a 
I'interieur de la preforme. A titre indicatif, PO = 60 bars. 

La piiase GH correspond a la subite chute de pression resultant 
de I'ouverture de la circulation a I'interieur de la preforme. 

La phase HI correspond au gonflage de la preforme au moyen 
du fluide L3 (pression P5). A la fin du gonflage, la pression augmente, ce 
qui correspond au segment 13, jusqu'a atteindre la pression contrdJee par la 
soupape 23. La phase 3K correspond a la polymerisation de la preforme. La 
pression P6 regnant dans la preforme est sensiblement constante, car elle 
est contraiee par la soupape 23. A titre indicatif, on a P6 = 20 bars. Le 
point L correspond a la mise en place de la bille 9'. La partie de courbe LM 
correspond a rarr§t du pompage, la pression (P7) restant constante, Ensuite, 
on reprend le pompage, et il en resulte une augmentation tres sensible de' 
la pression correspondant au segment MN. La pression P8, par exemple de 
I'ordre de 100 bars est suffisante pour realiser la rupture de la goupille 70, 
entraJnant le degonfiage instantane de I'obturateur hydraulique, ce qui 
correspond a la chute rapide de pression du segment Ng. 
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REVENDICATIONS 

K Procede de cimentation d'un tubage a J'interieur d'un puits 
de forage ou d'une canalisation approximatlvement cylindrique, a partir 
d'une preforme tubulaire qui est deformable par dilatation en direction 
radiale entre un premier etat - dit replie - dans lequel sa plus grande 
3 dimension transversale est sensiblement inferieure au diametre du pults ou 
de ia canalisation, et un second etat - dit deplie - dans lequel il a une 
forme cylindrique de diametre legerement inferieur a celui du puits ou de 
la canalisation, cette preforme etant durcissable in situ pour constituer le 
tubage, caracterise par le fait qu'il comprend les etapes suivantes : 
10 a) on introduit la preforme (1) a I'etat replie dans le puits ou 

dans la canalisation (P), et on I'y descend au niveau souhaite ; 

b) on obture le puits ou la canalisation (P) au pied de la 
preforme (1), par gonflage en cette zone d'un obturateur hydrauiiquement 
deformable (4) ; 

1^ c) on injecte un ciment fluide et durcissable (LI) au-dessus de 

Tobturateur W de maniere a ce qu'il vlenne entourer la partie basse de ia 
preforme, le volume de ce ciment (LI) correspondant sensiblement au 
volume necessaire a la cimentation du tubage dans le puits ou dans la 
canalisation ; 

20 d) on deforme la preforme (1) pour la faire passer a Petat 

deplie, cette deformation se faisant progressivement de bas en haut, de 
sorte que le ciment est deplace petit a petit dans Tespace annulaire 
compris entre la preforme (I) et la paroi du puits ou de la canalisation, sur 
toute la hauteur de la preforme ; 

25 e) on provoque le durcissement de la preforme (1) pour obtenir 

le tubage (V) et on laisse prendre le ciment (LI) ; 

f) on degonf le Pobturateur (U) et on le retire du puits ou de la 

canalisation. 

2. Procede selon la revendication I, caracterise par le fait 
30 qu'on gonfle ledit obturateur (U) depuis la surface, au moyen d*un fluide 
hydraulique qui est fourni par un tube (2) traversant longitudinaiement et 
de part en part ia preforme (1). 
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3- Precede selon la revendication 2, caracterise par le fait 
qu'apres i'lnjection de ciment (LI) realisee a Tetape c), on injecte un autre 
fluide (L2) non durcissable - dit de chasse - dont la densite est superieure a 
celle du ciment (Li), et qui vient occuper l*espace compris entre 
5 Tobturateur M et Textremite basse de la preforme (1). 

^. Precede seJon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise 
par le fait qu'on fournit le ciment (LI), et eventuellement le fluide de 
chasse (L2), depuis la surface, par le m^me tube (2) que celui qui sert au 
gonflage de Tobturateur (4), via une chemise de distribution (3) montee a 
10 i'extremite du tube (2) et portant iedit obturateur 

5. Precede selon la revendication ^, qui est mis en oeuvre avec 
une preforme (1) a paroi durcissable a chaud par polymerisation, 
caracterise par le fait qu'on realise la dilatation radiale et le durcissement 
de cette preforme au moyen d'un fluide chaud qui est fourni depuis la 

15 surface par ledit tube (2), via ladite chemise de distribution (3). 

6. Precede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise par 
le fait qu'apres Tetape d) on injecte un fluide (L3) dans la zone situee 
au-dessus de I'extremite haute de la preforme (I) pour eliminer Texces de 
ciment eventuellement present en cette zone. 

20 7. Disposltif de cimentatton d*un tubage destine a la mise en 

oeuvre du precede selon l*une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend un tube d'amenee de fluides (2) traversant de 
part en part la preforme (1) et dont I'extremite basse se raccorde a un 
obturateur hydraulique gonflable (4). 

25 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait 

qu'il est pourvu d'une chemise (3) distributrice de fluides, dans iaquelle 
debouche i'extremite basse dudit tube (2). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait 
que ladite chemise distributrice (3) constitue une vanne multi-voies 

30 permettant de faire communiquer selectivement le tube d'amenee de 
fluides avec Tinterieur de I'obturateur ((*), avec i'exterieur, et avec 
rinterieur de ia preforme <1). 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le fait 
que ladite chemise distributrice (3) possede des chambres de pression (8, 
83) dont la sortie est obturable par des billes (9, 9*) mises en place en cours 
d'operation via le tube d'amenee de fluides (2). 
3 11. Dispositif selon Vune des revendications 7 a 9, caracterise 

par le fait que ledit tube d*amenee de fluides est muni d'une soupape (23) 
situee au-dessus de Textremite haute de la preforme. 
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